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Abstract of DE1 9746583 

A micro-mixer has housing upper and lower parts 
(2,3) with tight seating surfaces (6,7) forming a 
separation plane at which supply channels (1a, b) 
and an outlet channel (5) are connected, at least 
one of the seating surfaces (6) having channel 
grooves (9,10) for forming the mixing path (8). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

@ Mikromischer 

(57) Ein Mikromischer zum Mischen von flussigen, viskosen 
oder gasfdrmigen Phasen weist ein Gehauseunterteil (2) 
und ein Gehauseoberteil (3) auf, die an Verbindungsober- 
flachen (6, 7) dichtend aneinanderliegen. Zwei Zulaufka- 
nale (1a, 1b) und ein Austrittskanal (5) munden in die 
Trennflache zwischen den beiden Verbindungsoberfla- 
chen (6, 7). Kanalnuten (9, 10), die einander mehrfach 
kreuzen, sind in der einen Verbindungsoberflache (6) aus- 
gespart und bilden eine Mischstrecke fur die zu mischen- 
den Phasen. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einen Mikrornischer zum Mischen 
von mindestens zwei flflssigen, viskosen odcr gasformigen 
Phasen, tnit jeweils einem Zulaufkanal fur jede der Phasen, 
einer Mischstrecke, in der die Phasenstrome ein- oder mehr- 
f ach gekreuzt und geteilt werden, und einem Austriftskanal 
fur das Gemisch. 

Einrichtungen zum Mischen von fliissigen, viskosen oder 
gasfonnigen Phasen sind in unterschiedlichen Ausfiihrungs- 
formen bekannt. Das Funktionsprinzip dieser Mischer be- 
steht darin, die beiden oder mehreren, miteinander zu mi- 
schenden Phasenstrome mehrfach zu teilen und zu kreuzen, 
so daB am Ende der Mischstrecke ein intensiv durchmisch- 
ter Stoffstrom entsteht. Zum Mischen kleiner Mengen ist es 
beispielsweise bekannt, die Mischstrecke in einem diinnen 
Rohr auszubilden, das Mischkorper enthalt, die die beiden 
zu mischenden Phasen in einander kreuzenden Kanalen fiih- 
ren. Solche rohrformigen Mischstrecken sind jedoch weni- 
ger geeignet, wenn besonders kleine Mengen gemischt wer- 
den miissen und beispielsweise eine exakte Tbmperaturkon- 
trolle erforderlich ist. 

Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Mikrornischer 
der eingangs genannten Gattung so auszubilden, daB mit ge- 
ringem Fertigungsaufwand eine Mischstrecke aufgebaut 
weiden kann, die ein sehr geringes Aufhahmevolumen auf- 
weist und in alien Bereichen eine exakte und gleichmaBige 
Temperaturfiihrung ermoglicht. AuBerdem soli der Mikro- 
rnischer leicht zu reinigen sein und die Moglichkeit bieten, 
sehr unterschiedliche Materialien zu verwenden, damit eine 
Anpassung an sehr unterschiedliche Einsatzfalle ermoglicht 
wird. 

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaB dadurch gelost, 
da!3 ein Gehauseunterteil und ein Gehauseoberteil an einan- 
der zugekehrten Verbindungsoberflachen dichtend aneinan- 
der liegen, daB die Zulaufkanale und der Austrittskanal in 
die durch die Verbindungsoberflachen gebildete Trennflache 
miinden, und daB in mindestens einer der beiden Vbrbin- 
dungsoberflachen die Mischstrecke bildende Kanalnuten 
ausgespart sind. 

Da die Mischstrecke ausschlieBlich aus den einander zu- 
gekehrten Oberfiachen der Gehauseteiie und den darin aus- 
gesparten Kanalnuten besteht, entfallt die Notwendigkeit, 
gesonderte Mischkorper vorzusehen. Die in mindestens ei- 
ner der beiden Verbindungsoberflachen ausgesparten Kanal- 
nuten konnen mit feirrmechanischen Fertigungverfahren in 
jedem beliebigen, an den jeweiligen Anwendungsfall ange- 
paBten Verlauf, Querschnittsgestaltung und Oberflachen- 
struktur ausgefuhrt werden. Da die Bearbeitung nur im un- 
mittelbaren Oberflachenbereich erfolgt, ist der hiertur erfor- 
derliche Fertigungsaufwand verhaltnismaBig gering. 

Der einfache, im wesentlichen piattenformige Aufbau der 
beiden Gehauseteiie und gegebenenfalls weiterer, dazwi- 
schen angeordneter Gehausezwischenplatten, die jeweils 
beiderseits eine Verbindungsoberflache aufweisen, ermog- 
licht die Verwendung sehr unterschiedlicher Materialien, 
wobei sich die Materialauswahl weitestgehend nur nach den 
Anforderungen der zu mischenden Stoffe richtet, da ferti- 
gungstechnische tJberlegungen weitgehend in den Hinter- 
grund treten. 

Die Abdichtung zwischen den aufeinanderliegenden Ver- 
bindungsoberflachen erfolgt durch Druckkrafte, namlich 
Zusammenpressen der fein bearbeiteten Oberflachen und/ 
oder Dichtungen, beispielsweise O-Ring-Dichtungen oder 
Rachdichtungen. Nach dem Oftnen des Mikromischers 
konnen alle Bereiche, die mit den zu mischenden Stoffen in 
Beruhrung gekommen sind, in einfacher Weise gereinigt 
werden. 
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Da alle Bereiche der einander in der Mischstrecke kreu- 
zenden Kanale sowie etwaiger AnschluBnuten in gleichma- 
Biger Weise in der Verbindungsoberflache ausgebildet sind, 
sind auch die Warmeubertragungsverhaltnisse in alien Ka- 
5 nalabschnitten v6Uig gleichmaBig. Deshalb kann allein 
durch die Tbmperierung der Gehauseteiie eine vollig gleich- 
maBige Temperaturfiihrung in alien Kanalabschnitten des 
Mikromischers erreicht werden. Der sehr geringe Quer- 
schnitt der Kanalnuten fuhrt dazu, daB das Verhaltnis der 
10 Kanaloberflachen zu dem Kanalvolurnen sehr groB ist, wo- 
durch ein sehr guter Warmeaustausch ermSglicht wird. Dies 
tragt auch zur Erhohung der Funktionssicherheit bei und er- 
moglicht eine exakte Tfemperaturfuhrung. 

Vorzugsweise sind die Kanalnuten nur in einer der beiden 
15 aneinander liegenden Verbindungsoberflachen ausgespart. 
Statt dessen ist es aber auch tndglich, Kanalnuten in beiden 
Verbindungsoberflachen auszusparen. 

GemaB einer bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfin- 
dung besteht die Mischstrecke aus zwei weUenfbrmig ver- 
20 laufenden, einander mehrfach kreuzenden Kanalnuten. Die- 
ser Nutveriauf ist fertigungstechnisch besonders einfach 
herzustellen und ergibt in alien Kanalbereichen einen weit- 
gehend gleichen Kanalquerschnitt, so daB in alien Bereichen 
auch gleiche Wameubertragungsverhaltnisse zu den Ge- 
25 hauseteilen bestehen. Auf kleinstem Raum und mit verhalt- 
nismaBig geringer Kanallange wird eine intensive Durchmi- 
schung erreicht. 

Weitere vorteilhafte Ausgestaltungen des Erfindungsge- 
dankens sind Gegenstand weiterer Unteranspruche. 
30 Nachf olgend werden Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung 
naher erlautert, die in der Zeichnung dargestellt sind. Es 
zeigt: 

Fig, 1 in raumlicher, auseinandergezogener Darstellung 
einen aus einem Gehauseunterteil und einem Gehauseober- 

35 teil bestehenden Mikrornischer, wobei die Verbindungs- 
schrauben weggelassen sind, 

Fig. la eine besondere Ausfuhrungsform des Gehauseun- 
terteils, wobei die sich an die Zulaufkanale la und lb sich 
anschlieBenden Kanalnuten V-forrnig aufeinander treffen, 

40 wobei die Spitze des Vs in die entgegengesetzte Richtung 
der weilenformig verlaufenden Kanalnuten weist. 

Fig. 2 in einer Darstellung entsprechend der Fig. 1 eine 
abgewandelte Ausfuhrungsform eines Mikromischers. 
Der in den Fig. 1 und la gezeigten Mikrornischer dienen 

45 zum Mischen von zwei fliissigen, viskosen oder gasfonni- 
gen Phasen, die iiber zwei nur schematisch angedeutete Zu- 
laufkanale la, lb zugeruhrt werden. Der Mikrornischer 
weist ein Gehauseunterteil 2 und ein Gehauseoberteil 3 auf, 
die bei den dargestellten Ausfuhrungsbeispielen als einfache 

SO rechteckige Flatten ausgefuhrt sind. Im zusammengebauten 
Zustand ist das Gehauseunterteil rnit dem Gehauseoberteil 
durch (nicht dargestellte) Schrauben verbunden, die sich 
durch Bohrungen 4 erstrecken. 

Ein die gernischte Phase abfuhrender Austrittskanal 5 ist 

SS aus dem Mikrornischer herausgefuhrt 

Das Gehauseunterteil 2 und das Gehauseoberteil 3 Liegen 
im zusammengebauten Zustand an einander zugekehrten 
Verbindungsoberflachen 6 bzw. 7 dichtend aneinander. In 
der Verbindungsoberflache 6 des Gehauseunterteils ist eine 

60 Mischstrecke 8 zwischen den Zulaufkanalen la, lb und dem 
Austrittskanal 5 ausgebildet. Die Mischstrecke 8 besteht aus 
zwei in der Verbindungsoberflache 6 ausgesparten Kanalnu- 
ten 9 und 10, die weilenformig verlaufen und aneinander zur 
Bildung der Mischstrecke 8 mehrfach kreuzen. Dadurch 

65 werden in den Ausfuhrungsbeispielen nach Fig. 1 und Fig. 
la die beiden durch die Zulaufkanale la, lb zugefuhrten 
Phasenstrome mehrfach gekreuzt und geteilt und dadurch 
intensiv miteinander vermischt. In besonderen Ausfiih- 
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rungsformen konnen die in den Geh&useunterteilen 2 ge- 
zeigten Kanalnuten im AnschluB an die Zulaufkanale la und 
lb Y-, T- oder V-formig, wobei die Spitze des Vs in die ent- 
gegengesetzte Richtung der wellenfonnig verlaufenden Ka- 
nalnuten weist. Eine dieser besonderen Ausfiihrungsfonnen 5 
ist in Fig. la gezeigt 

Die beiden Zulaufkanale la, lb miinden jeweils an einem 
Ende der beiden wellenfbrmigen Kanalnuten 9 bzw. 10. 

Das Ausnjhrungsbeispiel nach Fig. 2 unterscheidet sich 
von dem Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 1 im wesentlichen 10 
dadurch, daB die beiden Zulaufkanale la, lb Ober AnschluB- 
nuten U, 12 bzw. 13, 14 jeweils mit beiden Enden einer der 
wellenrormigen Kanalnuten 9 bzw. 10 verbunden sind, die 
die Mischstrecke bilden. Der Austrittskanal 5 ist in einem 
mittlerenBereich der einander kreuzenden Kanalnuten 9, 10 15 
angeschlossen. Dadurch entstehen hierbei zwei parallelge- 
schaltete Mischstrecken ff bzw. 8". 

Beim Ausfuhrungsbeispiel nach Fig. 2 sind das Gehause- 
unterteil 2 und das Gehauseoberteil 3' kreisscheibenformig 
ausgefuhrt und an ihrem auBeren Rand mit einer Fase IS 20 
versehen, die es ermoglicht, die beiden Gehauseteile 2' und 
3' (lurch ein am Rand angreifendes Flanschverbindungsele- 
ment miteinander zu verbinden, beispieisweise einen 
Spannring, 

Der Aufbau der beiden beispieisweise dargestellten Mi- 25 
kromischer kann noch dadurch erweitert werden, daB zwi- 
schen dem Gehauseunterteil 2 bzw. 2 1 und dem Gehause- 
oberteil 3 bzw, y eine oder mehrere Gehausezwischenplat- 
ten angeordnet werden, die beiderseits eine Verbindungs- 
oberflache aufweisen. Dadurch ist es moglich, einen mehr- 30 
stufigen Mischer aufzubauen. 

Zusatzlich zu den beschriebenen Mischstrecken 8, 8' bzw. 
8 W konnen durch Aussparungen in den Verbindungsoberfia- 
chen 6, 7 und gegebenerrfalls den Verbindungsoberflachen 
von Gehausezwischenplatten Warmetauscher, Pumpen und/ 35 
oder andere verfahrenstechnische Komponenten ausgebildet 
werden, Durch weitexe Flatten und/oder andere Kanalfor- 
men lassen sich neben Warmetauschern und Pumpen auch 
exakt temperierte Verweil- und Voikiihlstrecken integrieren. 

Bei den dargestellten Aufuhrungsbeispielen bestehen die 40 
Gehauseteile aus Metall. Statt dessen ist es auch moglich, 
andere Mateiialien zu verwenden, beispieisweise Glas, 
Kunststoff oder Keramik. Es ist auch moglich, eine Oberfla- 
chenbeschichtung, beispieisweise durch Bedampfen, vorzu- 
sehen, so daB die mit den zu mischenden Phasen in Benin- 45 
rung kommenden Oberflachen in der jeweils erforderlichen 
Materialbeschaffenheit ausgewahlt werden konnen. 

Patentanspruche 

50 

1. Mikromischer zum Mischen von mindestens zwei 
flussigen, viskosen oder gasrormigen Phasen, mit je- 
weils einem Zulaufkanal fur jede der Phasen, einer 
Mischstrecke, in der die Phasenstrome ein- oder mehr- 

f ach gekreuzt und geteiit werden, und einem Austritts- 55 
kanal fiir das Gemisch, dadurch gekennzeichnet, daB 
ein Gehauseunterteil (2, 2 f ) und ein Gehauseoberteil (3, 
3 1 ) an einander zugekehrten Verbindungsoberflachen 
(6, 7) dichtend aneinander liegen, daB die Zulaufkanale 
(la, lb) und der Austrittskanal (5) in die durch die Ver- 60 
bindungsoberfiachen (6, 7) gebiidete Trennflache miin- 
den, und daB in mindestens einer der beiden \ferbin- 
dungsoberflachen (6) die Mischstrecke (8, 8\ 8") bil- 
dende Kanalnuten (9, 10) ausgespart sind. 

2. Mikromischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 65 
zeichnet, daB die Kanalnuten (9, 10) nur in einer der 
beiden aneinanderliegenden Verbindungsoberflachen 
(6) ausgespart sind. 
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3. Mikromischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die Mischstrecke (8, 8 f , 8") aus zwei wel- 
lenfonnig verlaufenden, einander mehrfach kreuzen- 
den Kanalnuten (9, 10) besteht. 

4. Mikromischer nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Zulaufkanale (la, lb) an ei- 
nem Ende der beiden wellenformigen Kanalnuten (9, 
10) miinden und der Austrittskanal (5) am anderen 
Ende der beiden Kanalnuten (9, 10) angeschlossen ist. 

5. Mikromischer nach Anspruch 3, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB die beiden Zulaufkanale (la, lb) Ober 
AnschluBnuten (11, 12, 13, 14) jeweils mit beiden En- 
den einer der weUeriformigen Kanalnuten (9 bzw. 10) 
verbunden sind und der Austrittskanal (5) in einem 
mittleren Bereich der einander kreuzenden Kanalnuten 
(9, 10) angeschlossen ist. 

6. Mikromischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zwischen dem Gehauseoberteil (3, 3 1 ) 
und dem Gehauseunterteil (2, 2') mindestens eine Ge- 
hausezwischenplatte angeordnet ist, die beiderseits 
eine Verbindungsoberflache aufweist. 

7. Mikromischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB zusatzlich zu der Mischstrecke (8, 8', 8") 
Warmetauscher, Pumpen und/oder andere verfahrens- 
technische Komponenten durch Aussparungen in den 
Verbindungsoberflachen (6 bzw. 7) ausgebildet sind. 

8. Mikromischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehauseoberteil (3) und das Gehau- 
seunterteil (2) durch Druckkraft, z. B. Schrauben oder 
Flanschverbindungselemente, miteinander verbunden 
sind. 

9. Mikromischer nach Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, daB das Gehauseoberteil (3') und das Gehau- 
seunterteil (T) durch ein am Rand angreifendes 
Flanschverbindungselement miteinander verbunden 
sind 
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